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Optoelektronischer Sensor und Vorrichtunq zur 
3D-Ab5tandsmessung 

5 Be s chr e ibung 

Die Erfindung betrifft einen optoelektronischen Sensor zum 
Demodulieren eines modulierten Photonenstroms, sowie eine 
wenigstens einen elektronischen Sensor aufweisende 
10 Messvorrichtung zur 3D-Abstandsmessung durch Ermittlung der 
Laufzeit eines modulierten Photonenstroms . 

Verfahren und Vorrichtungen zur 3D-Objektvermessung sind 
hinianglich bekannt. So ist in der DE 197 04 4 96 C2 unter 

15 anderem ein photonisches Mischelement (PMD, Photonic Mixer 
Device) beschrieben, welches zur Vermessung passiver 
Objekte verwendet werden kann. Das photonische Mischelement 
enthait ein p-dotiertes Siliziumsubstrat, auf welchem 
mindestens zwei lichtempf indliche Modulationsphotogates 

20 angeordnet sind. Den Modulationsphotogates sind ebehfalls 
auf dem p-dotierten Siliziumsubstrat angeordnete 
Akkumulationsgates zugeordnet. Die Modulationsphotogates 
werden mit einer modulierenden Gegentaktspannung betrieben. 
Auf das p-dotierte Siliziumsubstrat auffallende, 

25 intensitatsmodulierte Licht erzeugt 

Minoritatsladungstrager, die unter dem Einfluss der 
modulierenden Gegentaktspannung zu den Akkumulationsgates 
drift en und dort auf integriert werden, Voraussetzung ftir 
eine Objektvermessung ist, dass zwischen der Phase der 

30 Gegentaktspannungen und der Phase des von einem Sender 
abgestrahlten, intensitatsmodulierten Lichts eine 
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vorgegebene Phasenbeziehung besteht. Ein Nachteil eines 
solchen photonischen Mischelementes ist darin zu sehen, 
dass die Modulationsphotogates und die Akkximulationsgates 
auf dem Siliziumsubstrat aufgebracht sind, und somit den 
5 optischen Sensorbereich des photonischen Mischelementes 
beschrSnken. DarUber hinaus ist es nicht m5glich, mit den 
auf dem Siliziumsubstrat angeordneten Modulationsphotogates 
ein konstantes Driftfeld'im Substrat zu erzeugen. 

10 Aus der DE 100 47 170 C2 ist ein PMD-System bekannt, mit 

dem neben der Intensitat auch die Lauf zeit einer von einem 
Sender abgestrahlten und von einem photonischen 
Mischelement empfangenen intensitatsmodulierten Lichtwelle 
gemessen werden kann. Die Patentschrif t beschaftigt sich 

15 jedoch nicht mit der Realisierung von plmotonischen 
Mi s che 1 ement en • 

Aus der DE 198 21 974 Al ist eine Vorrichtung und ein 
Verfahren zur Erfassung von Phase und Amplitude 

20 elektromagnetischer Wellen unter Einsatz von photonischen 
Mischdetektoren bekannt. Ahnlich dem photonischen 
Mischdetektor nach der DE 197 04 496 C2 befinden sich 
Modulationsphotogates und Akkumulationsgates auf einem 
Halbleitersubstrat . Im Unterschied zu den 

25 Modulationsphotogates und Akkumulations— Gates gemSB der 
DE 197 04 496 C2 weisen die Modulationsphotogates sowie 
Akkumulations-Gates gemaiJ der DE 198 21 974 Al die Form 
langlicher, schmaler und paralleler Streifen auf. 

30 Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe 

zugrunde, einen optoelektronischen Sensor bereitzustellen, 
bei dem der Sensorbereich nicht durch Gates abgeschattet 
wird und bei dem ein im Wesentlichen homogenes Driftfeld 
erzeugt werden kann. 
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Bin Kerngedanke der Erfindung ist darin zu sehen, dass das 
zur Demodulation eines intensitatsmodulierten 
Photonenstroms erf orderliche Driftf eld direkt in einem 
Halbleiterbereich des Sensors erzeugt wird. Auf diese Weise 
5 kann ein homogenes Driftf eld erzeugt werden. Gleichzeitig 
ist der optische Sensorbereich iiber dem Halbleiterbereich 
frei von Elektroden und kann somit in .seinen optischen 
Eigenschaf ten optimiert werden. 

10 Das oben genahnte technische Problem wird zum einen durch 
eineri optoelektronischen Sensor zum Demodulieren eines 
modulierten, insbesondere intensitatsmodulierten 
Photonenstroms gel5st . 

15 Hierzu waist der optoelektronische Sensor einen 

Halbleiterbereich auf, welcher vorzugsweise p-dotiert ist. 
In dem Halbleiterbereich sind wenigstens zwei Sammelzonen 
eingebracht, die beispielsweise in den Halbleiterbereich 
diffundiert und invers zum Halbleiterbereich dotiert sind. 

20 Die Sammelzonen dienen dem Sammeln und Abgreifen von 
Minoritatstragen dienen, die beim Eindringen eines 
modulierten Photonenstroms in den Halbleiterbereich erzeugt 
werden. Weiterhin sind wenigstens zwei Steuerzonen in dem 
Halbleiterbereich eingebracht, die in Abhangigkeit von 

25 einer an die Steuerzonen anlegbaren Steuerspannung ein 
Driftfeld erzeugen konnen, wobei d±e Steuerzonen vom 
gleichen Dotierungstyp wie der Halbleiterbereich sind. 

Alternativ konnen die Sammelzonen auch durch lokale 
30 Ladungsverschiebungen in dem Halbleiterbereich erzeugt 
werden. 

Vorteilhafte Weiterbildungen sind Gegenstand der 
Unteranspruche . 
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ZweckmaBigerweise ist ein Halbleitersubstrat vorgesehen^ 
welches den Halbleiterbereich tragt bder enthSlt und hSher 
. dotiert ist als der Halbleiterbereich. 

5 Alternativ zu dem hoher dotierten Substrat kann der 

Halbleiterbereich . als Halbleiterschicht auch auf einem 
Dielektrikum aufgebracht sein. 

Um in der Nahe der Sammelzonen ein ausrreichend starkes 
10 Driftfeld erzeugen zu konnen, weisen die Steuerzonen ziim 
• Mittelpunkt des Sensors einen grSJieren T^Dstand auf als die 
Sammelzonen. Auf diese Weise uberspannt das Driftfeld die 
Sammelzonen . 

15 Das oben genannte technische Problem wird ebenfalls durch 
eine Messvorrichtung gelost^ welche insbesondere zur 3D- 
Abstandsmessung dienen kann. 

Die Messvorrichtung weist wenigstens einen 

20 optoelektronischen Sensor nach einem der Anspriiche 1 bis 12 
auf. Ferner ist ein optischer Sender vorgesehen, der zum 
Erzeugen und Abstrahlen eines modulierten, insbesondere 
intensitatsmodulierten Photonenstrom mit vorbestimmter 
Phase dient- Ferner ist eine Einrichtung zum Erzeugen einer 

25 Steuerspannung vorgesehen, wobei die Phase der 

Steuerspannung in einer festen Beziehung. zur Phase des vom 
Sender erzeugten Photonenstroms steht. Den Sammelzonen ist 
eine Auswerteeinrichtung zugeordnet, die zum Ermitteln der 
Amplitude und Phase des modulierten Photonenstroms mit 

30 Bezug auf die Phase der Steuerspannung ausgebildet ist. 

Es sei angemerkt, dass es sich bei dem optoelektronischen 
Sensor im Prinzip um einen photonischen Mischdetektor 
handelt, der beispielsweise einem Pixel eines Kamerachips 
entsprechen kann. Sofern in dem Halbleiterbereich mehr als 

35 ein Sammelzonenpaar zwischen den beiden Steuerzonen 
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eingebettet sind, kann der optoelektronische Sensor auch 
.als ein Mehrpixel-Sensor fungieren. Auf diese Weise kann 
durch Anordnung mehrerer Sammelzonenpaare auch ein 
zweidimensionales Pixelarray gebildet werden. 

Alternativ kann ein optoelektronischer Sensor zum 
Demodulieren eines modulierten Photonenstroms geschaffen 
werden, welcher einen Halbleiterbereich, wenigstens zwei an 
eiher Obeflache des Halbleiterbereichs vorhandene 

10 Saminelzonen zim Sainineln und Abgreifen von 

MinoritatstrSgern, die beim Eindringen eines modulierten 
Photonenstroms in den Halbleiterbereich erzeugt werden, und 
wenigstens zwei kapazitive Elemente zum kapazitiven 
Einkoppeln einer Wechselspannung, die ein Driftfeld 

15 erzeugt, aufweist. Die Sammelzonen sind zwischen den 
kapazitiven Elementen angeordnet. 

Die kapazitiven Elemente konnen Kondensatoren oder in 
Sperrrichtung vorgespannte Schottkydioden sein. 

20 

Alternativ konnen die kapazitiven Elem.ente zum 
Halbleiterbereich invers dotierte Zonen enthalten, die mit 
dem Halbleiterbereich einen pn-Obergang bilden, der im 
Betrieb in Sperrrichtung vorgespannt ist. 

25 

■ ZweckmaiJigerweise sind die Sammelzonen als Schottkydioden 
ausgebildet, die im Betrieb in Sperrrichtung vorgespannt 
sind. 

30 Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines 

Ausf iihrungsbeispiels in Verbindung mit den Zeichnungen 
naher erlautert. 
Es zeigen: 

Fig. 1 einen optoelektronischen Sensor im Querschnitt 

35 mit einer angeschalteten, schematisch 
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dargestellten Auswertee±nrichtung, wobei eine 

Steuerspannung vorbestimmter Polaritat an den 

Steuerzonen angelegt ist^ 
Fig. 2 den optoelektronischen Sensor nach Fig. 1, 

wobei eine umgepolte Steuerspannung an den 

Steuerzonen angelegt ist^ und 
Fig. 3 a-e - den Verlauf eines von einem Sender 

abgestrahlten intensitatsmodulierten 

Photonenstroms / 

den Verlauf des auf den In Fig. .1 gezeigten 
optoelektronischen Sensor auf tref f enden 
Photonenstrom, 

den Verlauf der Drift- oder Steuerspannung, 
den Verlauf des auf integrierten und an der 
. Sammelzone 20 abgegrif f enen elektrischen 
Stroms, 

und den Verlauf des auf integrierten und an der 
Sammelzone 22 abgegrif f enen elektrischen 
Stroms, 

Fig. 4 einen optoelektronischen Sensor im Querschnitt 

mit einer angeschalteten , schematisch 
dargestellten Auswerteeinrichtung und zwei 
Kondensatoren zum kapazitiven Einkoppeln einer 
Steuerspannung in den Halbleiterbereich, und 

Fig. 5 einen optoelektronischen Sensor im Querschnitt 

mit einer angeschalteten, schematisch 
dargestellten Auswerteeinrichtung und zwei in 
Sperrichtung vorgespannten Dioden zum 
kapazitiven Einkoppeln einer Steuerspannung in 
den Halbleiterbereich. 

Fig. 1 zeigt einen optoelektronischen Sensor, den man auch 
als optoelektronischen Detektor beze±chnen kann. Der 
optoelektronische Sensor weist einen Halbleiterbereich, im 
vorliegenden Fall eine Halbleiterschicht 10 auf, welche im 
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- vorliegenden Beispiel p-dotiert ist. In die 

Halbleiterschicht 10 sind zwei p-dotier-te Zonen 32, 34 
eindif f undiert, die nachfolgend als Steuerzonen bezeichnet 
werden. Ferner sind zwei n-dotierte Zorxen 20, 22 in die 
5 Halbleiterschicht 10 eindif f undiert^ di_e nachfolgend als 
Sammelzonen bezeichnet werden. Die Sartmelzonen 20 und 22 
sowie die Steuerzonen 32 und 34 erstrecken sich von einer 
Oberflache der Halbleiterschicht in die Halbleiterschicht 
10 hinein. Mit Bezug auf den gedachten Mittelpunkt des 

10 Sensors befinden sich die Steuerzonen 32 und 34 weiter 

auBen als die Sammelzonen 20 und 22. An die Steuerzonen 32 
und 34 ist eine steuerbare Spannungsquelle " 60 
angeschlossen^- die, wie nachfolgend noch naher erlMutert 
- wird, eine in Fig. 3c dargestellte Steiaerspannung, auch 

15 Driftspannung genannt, erzeugt, um in der Halbleiterschicht 
10 ein homogenes Driftfeld zu erzeugen. Ferner ist den 
Sammelzonen 20 und 22 eine Auswerteeinr-ichtung zugeordnet, 
die der einfacheren Darstellung. wegen Lediglich durch die 
beiden Ladungsmesser 40 und 42 symbolisch dargestellt ist. 

20 Der Ladungsmesser 40 ist mit der SammeLzone 20 verbunden 
und misst den an der Sammelzone 20 abgreifbaren, 
auf integrierten Strom, dessen zeitlicher Verlauf in Fig. 3d 
gezeigt ist. Der Ladungsmesser 42 ist rait der Sammelzone 22 
verbunden und kann den an der Sammelzone 22 abgreif baren, 

25 auf integrierten Strom messen, dessen zeitlicher Verlauf in. 
Fig. 3e dargestellt ist. 

Fig. 2 zeigt den in Fig. 1 dargestellten optoelektronis'chen 
Sensor, wobei lediglich die Polaritat der an die 
30 Steuerzonen 32 und 34 angelegten Spannungscjuelle 60 
vertauscht worden ist. 

Wie in den. Fig. 1 und 2 gezeigt, ist die Halbleiterschicht 
10 beispielsweise auf einem Dielektrikum 12 aufgebracht. 
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Nachfolgend wird die Funktiansweise des optoelektronischen 
Sensors in Verbindung mit einer Messvorrichtung zur 3D- 
Abstandsmessung hinsichtlich eines nicht dargestellten 
Objektes eriautert. 

Es sei angenommen, dass ein optischer Sender (nicht 
dargestellt) , auch Photonenquelle genannt^ einen 
intensitatsmodulierten Photonenstrom erzeugt und abstrahlt, 
dessen Verlauf in Fig. 3a dargestellt ist. Der 
intensitatsmodulierte Photonenstrom wird beispielsweise an 
einem zu vermessenden Objekt reflektiert und trifft nach 
einer bestimmten Photonenf lugzeit , die in Fig. 3a 
eingetragen ist, als Photonenstrom 50 auf der .aktiven 
Sensorzone des optoelektronischen Sensors auf, wie dies in 
Fig. 1 und Fig. 2 dargestellt ist. Der zeitlich verzogerte 
Photonenstrom 50 ist in Fig. 3b dargestellt. Der in die 
Halbleiterschicht 10 eindringende Photonenstrom 50 erzeugt 
in der Halbleiterschicht 10 Ladungstragerpaare, von denen 
lediglich die als Minoritatstrager fungierenden Elektronen 
11 dargestellt sind. Urn die Amplitude und Phase des 
Photonenstroms 50 beziiglich der Phase der Steuerspannung 
messen zu-k5nnen, wird an die p-dotierten Steuerzonen 32 
und 34 eine Steuerspannung angelegt, deren Verlauf in Fig. 
3c dargestellt ist. Die Steuerspannung kann, wie in Fig. 1 
und Fig. 2 dargestellt, durch elektronisches Umschalten der 
Spannungsquelle' 60 erzeugt werden. Wichtige Vorausset zung 
ftir eine Objektvermessung ist, dass die Phase des am 
optischen Sender abgestrahlten Photonenstroms in einer 
festen Phasenbeziehung zu der Phase der Steuerspannung 
steht, ■ wie dies durch die in Fig. 3a und 3c dargestellten 
Kurvenverlaufe verdeutlicht wird. Die an den p-dotierten 
Steuerzonen 32 und 34 angelegte Steuerspannung ruft in der 
Halbleiterschicht 10 ein Driftfeld hervor, welches im 
Wesentlichen. homogen in der Halbleiterschicht 10 zwischen 
den Sammelzonen 20 und 22 verlauf t . Die Richtung des 
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Driftfeldes wird in AbhSngigkeit von der an die Steuerzonen 
32 und 34 angelegten Steuerspannung geandert. Auf diese 
Weise werden die in der Halbleiterschicht 10 erzeugten 
MinoritatstrSger 11 einmal zur Sammelzone 20 hin und einmal 
zur Sammelzone 22 hin beschleunigt . Beim Unterfliegen der 
n-dotierten Sammelzonen 20 und 22 kSnnen die Elektronen 11 
durch die hervorgeruf ene Rauml a dungs zone eingefangen, in 
den Sairanelzonen 20 und 22 gesammelt und als messbarer 
elektrischer Strom von der Auswerteeinrichtung 40, 42 
abgegriffen werden. Der in Fig, 3c dargestellte Verlauf der 
Steuerspannung sorgt dafur, dass wShrend einer positiven 
Steuerspannung ein Driftfeld erzeugt wird, . welches, sofern 
der modulierte Photonenstrom 50 auf die Sensoroberf l^che 
auf tr if ft, die erzeugten Elektronen 11 zur Sammelzone 20 
treibt- Wahrend einer positiven Steuerspannung werden 
"demzufolge die Elektronen 11 an der Sammelzone 20 
gesammelt, wodurch ein Stromfluss an der Sammelzone 20 
abgreifbar ist. Der in Fig. 3c dargestellte Verlauf der 
Steuerspannung sorgt ferner dafur, dass wShrend einer 
negativen Steuerspannung ein Driftfeld erzeugt wird, 
welches, sofern der intensitStsmodulierte Photonenstrom 50 
auf die Sensoroberf lache auftrifft, die erzeugten 
Elektronen 11 zur Sammelzone 22 treibt. Wahrend einer 
negativen Steuerspannung werden demzufolge die Elektronen 
11 an der Sammelzone 22 gesammelt, wodurch ein Stromfluss 
an der Sammelzone 22 abgreifbar ist. Der Verlauf des sich 
in AbhSngigkeit des auf tref f enden Photonenstroms 50 und der 
Steuerspannung an der Sammelzone 2 0 ergebenden 
aufintegrierten Stromsist in Fig. 3d dargestellt, wahrend 
der Verlauf des sich in Abhangigkeit des auf tref f enden 
Photonenstroms 50 und der Steuer-spannung an der Sammelzone 
22 ergebenden aufintegrierten Stroms in Fig. 3e gezeigt 
ist . 
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Die Auswerteeinrichtung 40, 42 ist derart ausgebildet, dass 
sie die Sunrnie der an den Sammelzonen '20 und 22 
abgreifbaren, auf integrierten StrOme bestimmen kann, welche 
ein Mafi fur die Amplitude des Photonenstroms 50 ist, 
Ebenfalls kann die Auswexteeinrichtung 40, 42 das 
Verhaltnis des an der Sarranelzone 20 abgreifbaren 
aufintegrierten Stromes zu dem an der Sammelzone 22 
abgreifbaren aufintegrierten Stroms ermitteln, welches ein 
Mali fur die Phase des auf den Sensor auf tref f enden 
Photonenstroms 50 in Beziag auf die Phase des in Fig. 3c 
dargestellten Steuerspannungsverlauf s ist. Wenn, wie dies 
in den Figuren 3a und 3 c verdeutlicht ist, die Phase des 
vom 'Sender erzeugten Photzonenstroms gleich der Phase der 
von der Spannungsquelle 60 erzeugten Steuerspannung ist, 
ist das Verhaltnis der an den Sammelzonen 20 und 22 
abgreifbaren, aufintegrierten' StrOme ein Mali far die 
Flugzeit der Photonen von* dem zu vermessenden Objekt bis 
zum Auf tref fen auf den Sensor, und somit ein, Mali fur den 
zurackgelegten Weg der Phiotonen. 

Fig. 4 zeigt einen optoelektronischen Sensor, der sich von • 
dem in Fig. 1 gezeigten optoelektronischen Sensor darin 
unterscheidet, dass anstelle der Steuerzonen 32 und 34 ein 
Kondensator 35 bzw. 36 au.f der Oberflache des 
Halbleiterbereichs 10 aufgebracht ist, an die' uber eine 
Wechselspannungsquelle 65 eine Wechselspannung zur 
Erzeugung eines Driftfeldes im Halbleiterbereich angelegt 
wird. Die Kondensatoren 3 5 und 36 sind von den Sammelzonen 
20 und 22 raumlich getrennt, wobei die Sammelzonen 20 und 
22 zwischen den Kondensatoren 35 und 36 angeordnet sind. 
Anstelle der Kondensatoren konnen auch Schottkydioden 
verwendet werden, die in Sperrrichtung vorgespannt sind. 

Fig. 5 zeigt einen optoelektronischen Sensor, der sich von 
dem in Fig. 1 gezeigten optoelektronischen Sensor darin 
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unterscheidet, dass anstelle der p-dotierten Steuerzonen 32 
und 34 n-dotierte Zonen 37 und 38 eingebracht sind, die 
einen pn-Obergang im Halbleiterbereich 10 bilden und in 
Sperrrichtung vorgespannt betrieben werden. An die n-. 
dotierten Zonen 37 und 38 ist aber eine 

Wechselspannungsquelle 65 eine Wechselspannung angelegt, 
die zur Erzeugung eines Driftfeldes zwischen den 
Sammel zonen 20 und 22 dient. Die Sammelzonen 20 und 22 sind 
raumlich getrennt von den n-dotierten* Zonen 37 und 38 und 
zwischen diesen angeordnet. 

Im Obrigen entspricht der Aufbau der in den Fig. 4 und 5 
gezeigten optoelektronischen Sensoren dem Aufbau der in 
Verbindung mit Fig. 1 und 2 beschriebenen Sensoren. Gleiche 
Bezugszeichen kennzeichnen somit auch gleiche Merkmale. 

Angemerkt sei ferner, dass die Sammelzonen 20 und 22 der 
optoelektronischen Sensoren als Schottkydioden ausgebildet 
sein k5nnen. 
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Patentansprtiche 

1. Optoelektronischer 'Sensor zum Demodulieren eines 
moduliexten Photonenstroms (50) mit 

einem Halbleiterbereich (10), 

wenigstens zwei in dem Halbleiterbereich (10) 
vorhandenen S amine Izonen (20, 22) zum Sammeln und 
Abgreif^n von Minoritatstragern (11), die beim 
Eindrin<gen eines modulierten Photonenstroms (50) in den 
. Halbleiterbereich (10) erzeugt werden, und 
wenigstens zwei in dem Halbleiterbereich (10) 
eingebrachten Steuerzonen (32, 34) zum Erzeugen eines 
Driftf eldes in Abh^ngigkeit von einer an die 
Steuerzonen (32, 34) anlegbaren Steuerspannung, wobei 
die Steuerzonen (32, 34) vom gleichen Dotierungstyp wie 
der Halbleiterbereich (10) sind. 

2. Optoelektronischer Sensor nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

der Halbleiterbereich (10) sich iiber oder in einem 
Halbleitersubstrat (12) befindet, welches hoher dotiert 
ist als der- Halbleiterbereich (10) . 

3. Optoelekitronischer Sensor nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet , dass 

der Halbleiterbereich (10) auf einem Dielektrikum (12) 
aufgebracht ist. 

4. OptoeleJctronischer Sensor nach einem der Anspruche 1 
bis 3, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

die Steuerzonen- (32, 34) zum Mittelpunkt des Sensors 
• einen groiieren Abstand aufweisen als die Sammelzonen 
(20, 22) . • 
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5, Optoelektronischer Sensor nach einem der Anspriiche 1 
bis 4, . 

dadurch gekennzeichnet , dass 

der Halbleiterbereich (10) p-dotiert ist. 

6, Optoelektronischer Sensor, nach einem der Anspriiche 1 
bis 5, 

dadurch gekennzeichnet , dass 

die Sammelzonen {20, 22) diffundiert und invers zum 
Halbleiterbereich (10.) dotiert sind. 

7, Optoelektronischer Sensor nach einem der Anspruche 1 
bis 5, 

dadurch gekennzeichnet , dass 

die Erzeugung der Sammelzonen (20, 22) durch lokale 
Ladiingsverschiebungen in dem Halbleiterbereich (10) 
erf olgt'. 

8 - Optoelektronischer Sensor zum Demodulieren eines 
modulierten Photonenstroms (50) mit 
einem Halbleiterbereich (10), 
wenigstens zwei an einer Obeflache des 
Halbleiterbereichs (10) vorhandenen Sammelzonen (20, 
22) zum Sammeln und Abgreifen von Mlnoritatstragern 
(11), die beim Eindringen eines modulierten 
Photonenstroms (50) in den Halbleiterbereich (10) 
erzeugt werden, und 

wenigstens zwei kapazitiven Elementen (35, 36; 37, 38) 
zum kapazitiven Einkoppeln einer Wechselspannung zum 
Erzeugen eines Driftfeldes in Abhangigkeit von der 
eingekoppelten Wechselspannung, wobei die Sammelzonen 
(20, 22) zwischen den kapazitiven Elementen (35, 36; 
37, 38) angeordnet sind. 
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9. Optoelektronischer Sensor nach Anspruch 8, 
dadurch gekennzeichnet ^ dass 

die kapazitiven Elemente (35, 36) Kondensatoren oder 
Schottkydioden sind. 

5 

10. Optoelektronischer Sensor nach Anspruch 8, 
dadurch gekennzeichnet , dass 

die kapazitiven Elemente (37, 38) zum Halbleiterbereich 
(10) invers dotierte Zonen enthalten. 

10 

11. Optoelektronischer Sensor nach einem der Anspriiche 1 
bis 10, 

dadurch gekennzeichnet , dass 

die Sammelzonen (20, 22) als Schottkydioden ausgebildet 
1*5 sind. 

12. Optoelektronischer Sensor nach einem der Anspruche 1 
bis 11, • 

dadurch gekennzeichnet , dass 
20 in dem Halbleiterbereich (10) mehr als ein 

Sammelzonenpaar zwischen zwei Steuerzonen (32, 34) oder 
zwei kapazitiven Elementen (35, 36; 37, 38) eingebettet 
ist . 

2 5 13- Messvorrichtung insbesondere zur 3D-Abstandsmessung mit 

wenigstens einem optoelektronischen Sensor nach einem 
der Anspruche 1 bis 12, 

einem optischen Sender zum Erzeugen eines modulierten 
Photonenstroms mit vorbestimmter Phase, 
.3 0 einer Einrichtung (60) zum Erzeugen einer- 

Steuerspannung, wobei die Phase der Steuerspannung in 
einer festen Beziehung zur Phase des vom Sender 
erzeugten Photonenstroms steht, und 
einer den Sammelzonen (20, 22) zugeordneten 

3 5 Auswerteeinrichtung (40, 42). zum Ermitteln der 
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